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아인슈타인의 특수상대성 이론의 기원에 대한 설명은 크게 두가지 설명 - 첫째는 선행 과학지들의 작업과의 단절 즉 일종의

돌연변이로 보는 설명(불연속성 강죄과 둘째l 선행 과학자들의 작업의 완성으로 보는 설명(연속성 강죄 • 으로 나쥔다

1905년 아인슈타인이 발표한 세 편의 논문 -CD 빛에 대한 양자이론 。 브라운 운동 @ 특수상대성 이론 - 은 완전히 다른

영역의 문제를 다룬 것처럼 보이지만 자세히 보면 하나의 일반적인 문제 즉 봄스}앞앞좋욕f거t.:R료관싶으로부터 나온 것이라

는 것을 알 수 있다 한편I 세 편의 논문은 형식이 완전히 동일하다 CD 빈댄장[성~뚜는 u]적 분주환에대(한짚술루-선장하역

일받점인원리를 저}안한 후，(3) 그 연역적 귀결로써 비대칭성을 제거한다 @ 그리고 설험적으로 검증가능한

안종}는 것으로 끝을 맺는다.

즉， RT를 비롯한 아인슈타인의 세 논문은 최대한 일반적인 최소한의 큰본적인 가설을 가정하여 문제를 풀기 위한 시도라는 것

이다. 로렌츠의 로렌츠 변환을 다룬 1904년 논문은 (11개의 임시변통의 가설을 포함한) 특수한 가설들로 가득한 반편/ 아인슈타

인의 RT 논문은 단 두가지의 가정(광속불변과 상대성 원리)만으로 이전의 이론들을 혁신적으로 종합해냄과 임시변통의 가설들을

몰아낸다 이러한 점에서/ 아인슈타인의 작업은 뉴턴 물리학에 대한 근본적인 혁명g로도 볼 수 있지만 방법론적으로는 뉴턴의

프런키피아와 매우 유사하다는 점을 알 수 있다. 특히 저지는 둘이 공똥적으로 공간과 시간의 본성을 물리학의 핵심문제로 보았

다는 점에 관심을 가지고y 아인슈타인의 RT가 시공간의 지위를 신의 (감각에서 추상적 관찰자의 감각으후 옮길 수 있었다는 점

을강조하고 있다.

그렇다면/ 아인슈타인에게 푸앵카레와 로렌츠의 영향은 어느 정도였을깨 저자는 Whittaker의 /아인슈타인의 1905년 RT에 관한

논문은 푸앵카레와 로렌츠의 상대성 이론의 완성일 뿐/이라는 언급해 대해 자세하게 검토하고 있다 Whittaker는 아인슈타인이

1904년의 푸앵카레의 논문과 1903년 로렌츠의 논문을 발전시켜 1905년의 RT를 완성했다고 말한다. 이에 대해 저자는 몇 가지

확연된 사실을 늘어놓는다.

1. 1900년대 초에 전기역학에서 발생하는 일반적인 문제에 대해 많은 과학X뚫이 관섬을 가졌다는 점은 사실이다.(1903-1905 년

동안 파.JNAL메 D많 PHYSIK에만 유사한 주제의 논문 8편 실렸음) 아인슈탄인 뚜한잔샘 작업은 연송적인 과학활동의 일환

이었음을 강조했다. 2. Whittaker가 언급한 푸앵차레의 1904년 논문에는 새로운 상대성 원리가 제시되어 있지 않다. 다만 당시의

기본 법칙 또는 원리들 사이에서 발생히는 어려움을 정확히 지적했을 뿐이다 (“속력에 따라 관성이 증가하고 빛의 속도가 건널

수 없는 한계가 되는 완전히 새로운 역학을 구성해야 할지도 모른다I는 언급이 있긴 하다) 3 로렌츠의 1903년 논문은 없고

1904년 논문만 있을 뿐이다. 4. (외적 근거에 의해) 아인슈타인은 1904년의 로렌츠의 논문을 읽지 않았다. 5. (내적 근거에 의해)

로렌츠는 멕스웰방정식의 공분산을 얻기 위해 로렌츠 변환식을 I가정l하지만 아인슈타인은 반대로 2개의 가정으로 로렌츠 변환

식을 도출해낸다， 또한 각주 어디에도 로렌츠는 등장하지 않고/ 변환 공식에 대한 입장이 서로 다르며/ 식의 표현 규약의 선택이

서로 다르다. 6 염밀히 말해/ 로렌츠의 논문은 상대성 이론에 대한 논문이 아니다， 여전히 로렌츠는 논문에서 갈릴레이의 상대

성 원리를 가정하고 있다.7. 로렌츠는 자신의 변환식이 느린 속도에서만 적용되는 것이라 생각했다.

요약해보면/ 로렌츠는 (기대와 다른 결과를 보여주는) 실험적 사실의 공격에 맞서 배를 구하기 위해 애쓰는 뛰어난 선장이라면/

아인슈타인의 작업은 배를 옮겨타는 것으로 위기를 극복하는 각성한 자의 창조적인 행위로 볼 수 있다

여기서 저지는 로렌츠보다는 푸앵카레의 사례를 더 깊이 살펴볼 필요가 있다고 지적한다 푸앵카레는 당시 물리학의 위기 상황

을 누구보다도 정확히 알고 있었고I 절대공간과 절대시간을 부정과 햄께 공간상으로 떨어진 두 점에서의 동시성을 부정했으며/

새로운 틀/ 특히 (좌표계의) 변환 하에서도 변하지 않는 물리학 법칙의 형식을 모샘했디는 것은 분명하다. 그러한 푸앵카레의 노

력이 아인슈타인에게 상당한 영향을 주었다는 것도 분명하다. 그럼에도 불구하고 푸앵카레가 아인슈타인의 RT에 대해서는 곱게

보지 않았다는 점은 이상하다.



저지는 푸앵카레가 절대주의를 버리긴 했지만/ 여전히 상대주의와 절대주의 사이의 어딘가에 계속 남아있었다고 지적한다. 아인

슈타인은 자신의 상대성 이론에 대해 기존의 야lemata를 교체하는 핵샘가설(thematic hypotheses) 로 여긴 반면 점진주의자로서의

푸앵카레는 여전히 기존의 themata가 길잡이 역할을 수행할 수 있다고 생각했고 또한 물리학은 그 교체될 수 없는 themata에

복종해야 한다고 생각했다. 특히 푸앵카레를 비롯한 19세기 말의 물리학자들은 물리학의 일반법칙들을 훼손시키지 않기 위한 마

지막 보루로서 에테르를 부여잡고 있었던 상황이었다. 이러한 상황에서 에테르를 포기해야 한다는 아인슈타인의 주장은 당시

물리학자들을 당황케 했음이 분명하다. 에테르가 사라진 우주에 대해 저지는 코이레의 구절을 인용한다

"뉴턴의 신은 intelligantia supra-mood뻐a가 되었다. 그는 신으로부터 모든 속성을 물려받았으나 ... 신은 제거되었었다”

우주에서 신이 사라진 상황에 대해/ 저지든 객체를 봄으로써 다시 주체 자신을 보게 될 수밖에 없든 상황이라 묘사하며/ 시대

적으로 실존주의와 실증주의의 결합이 이에 조응한다고 덧붙인다.

지금까지 푸앵카레와 로렌츠의 영향에 대해서는 지금까지 살펴본 대로이지만 젊은 아인슈타인에 미친 다른 사람들의 영호면 어

느 정도였을까? 아인슈타인의 1905년 논문의 스타일은 매우 독특했다 고럽된 그가 어떻게 그러한 관점/ 질문/ 방법을 얻게 되었

을까? 저자는 1905년 논문의 첫부분에 등장하는 /멕스웰 이론의 비대칭성 언급을 단서로 그 기원을 추적해간다. 아인슈타인은

멕스웰을 학교에서 배우지 않았음이 분명하고 그렇다면 집에서 책으로 공부를 했을 텐데 그렇다면 누구의 책으로 공부했을까?

헬름홀츠/ 볼츠만I 헤르츠 등의 저작을 통해 멕스웰 이론을 공부했을 가능성이 있지만 특히 저자가 주목한 사람은 픽플(Fappl)

이다.

픽플의 물리학의 토대에 대한 깊은 관심/ 마흐로부터의 영향과 상대운동에 대한 강조는 아인슈타인과 닮아 있었으며/ 특히 멕스

웰 이론을 서술하는 부분에서는 아인슈타인 논문의 첫구절이 정확히 표현되어 있었고 /자석과 도처}가 함께 움직이면 어떻게 되

겠는가?와 같은 사고실험이 소개되어 있었다. 저자는 이에 그치지 않고 아인슈타인이 되플의 저작을 읽었다는 사료를 찾아내면

서 아인슈타인에게 미친 픽플의 영횡t을 디음과 같이 요약한다. 첫째/ 학교와 다른 방식으로 물리학을 밀고 나가는 데에 용기를

주었고/ 둘째/ 독특한 방식으로 당대의 물리학자들을 소개해주었다. 또한 되플은 아인슈타인 논문의 @물리학과 철학의 혼합@

근본문제가 시공간에 대한 새로운 관점을 통해 성취된다는 점의 승인 @사고실험에 대한 강조와 실험에 대한 비관섬을 잘 이해

하게 해준다. 아웃사이더 저자의 책이 아웃사이더 학생에게 많은 영향을 주었을 개연성 있다.

Peter Galison, "EU댐tein's aαks: TI1e Place of Time, I’ 단iticall h)때Iγ 26 (Wmter 2000), 355-389

베른(Bern)의 특허국 직원이었다는 점이 아인슈타인에게 미친 영향은 무엇일까? 보통 변두리의 특허국은 깊은 사색의 장소 정도

로 생각되곤 한다. 정말 그럴까? 이것이 바로 저자의 출발지점이다.

아인슈타인의 상대성 이론은 시계， At, 물체에 대한 가정에서 출발한다. 이는 당시 물리학의 일반적인 가정의 순서와 정반대이다.

1905년 논문의 목적은 자신에게는 하나로 보이는 두가지 현상(고정된 자석에 회로가 다가가면 전류가 흐르는 현상과 고정된 회

로에 자석이 다7까면 회로에 전류가 흐르는 현샘에 대한 멕스웰 이론의 비대칭적인 설명을 대칭적體 설명으로 교체하기 위

함이었다. 아인슈타인은 이를 해결하기 위해 힘이 없는 상황에서 시계와 자가 어떻게 행동할까에 대한 - 운동학

어nematic히을 도입한다.

동시적인 사건이란 무엇일까? 한 점에서의 동시성은 이해되지만I 원거 리 동시성은 무슨 뜻일ηp 여러 위치의 시계를 동기화 하

려면/ 한 시계를 기준으로 빛의 속도에 따라 나머지 시계의 시간조절하면 된다. 그러나 기준시계를 바꾼다면 기존의 동기화논

무너진다. 여기서 기준시계는 존재하지 않는다， 아인슈타인은 사고실험을 통해 시간과 공간의 절대성을 부정하게 된다.

다시 아인슈타인의 기차로 돌아오자. 결국 아인슈타인은 어려서의 수수께끼를 커서까지도 계속 간직하고 있었던 것이다. 그리고

이러한 시간과 공간에 대한 수수께끼는 너무나 기본적인 것이어서/ 당시 물리학 집단은 이를 의식하지 못했다 그러나 그것이

정말 생각의 문턱 아래에 있었을까?

북유럽의 기차역 플랫폼의 시계들을 잘 보면I 초침까지 정확히 일치한다는 점을 알 수 았다 19세기 중반까지도 도시마다 시간

이 조금씩 차이가 났다. 그러나 기차가 등장하고부터 군대지휘와 여행자에게 있어 지역별 시계의 동기화가 필요해졌고/ 경도의

정확한 측정을 위해서도 시계의 동기화는 필수적이었다. 당시 몰트커i] (Maltke) 는 시계 동기화의 필요성을 역설했다 처음에는 수

동적인 방법으로 지역의 시계들을 동기화했지만i 1861년에 스위스의 비ppfS company에서 전신과 전기장치를 이용해 자동적인

방식으로 제네바에 전기시계망을 구축했고， 1890년에는 베른에도 시계 망이 형성되었다 1890년부터 1905년 사이에 시계 동기화

에 대한 특허 신청은 넘쳐났고f 1902년 베른의 특허국에 들어가 전기-시계 창구에 있던 아인슈타인은 당시 기술의 최첨단을 그

현장에서 목격한 것이다.

van Maltke는 하나의 세계시간에 열광했지만'f Bipp의 최고기술자 파바게르(Favage끼는 그 기술적 어려움을 인식하고 그에 만족



하지 않고 더 정확하고 자동화된 /하나의I 시계를 통해서만 무정부성을 극복하고 세계의 안정을 꾀할 수 있다고 생각했다. 파바

게르의 “수동적인 시스탱은 우리가 피해야할 무정부주의의 직접적 원인이다”라는 언급에서 드러나는 무정부성이란 틀림없이 부

분적으로는 Jura 시계공들 사이에 팽배했던 무정부주의를 지칭하는 것이다 오직 동시적인 전기의 분배만이 시간 통일 영역을

무한히 확대할 수 있는 파바게르에게 그의 원거리 동시성을 확보하려는 야섬은 정치적 실용적인 의미를 가지는 것이었다.

다시 아인슈타인으로 돌아오자. 1895년 16세의 아인슈타인은 i빛을 따라잡는다면 어떤 현상이 일어날까I라는 사고 실험을 한다，

그렇다면 파도를 따라가는 서퍼처럼/ 전자기파의 정지된 파형을 볼 수 있어야 하지 않을까 하는 생각을 히는데/ 그러나 이는 관

찰과 전혀 맞지 않다 또한 4년 뒤/ 그는 에테르에 의미를 부여하지 않더라도 전기역학이 기술된다는 것을 발견한다. 즉/ 아인슈

타인은 특허국에서 일을 하기 전에 이미 특수상대성 이론의 일부분을 이미 수행했던 것이다 그러나 그때까지 시간의 문제는 다

루지 못한 것으로 보인다.

이제 시간의 문제를 살펴보자 당시 물리학자들은 고정된 에테르의 관념을 강하게 유지했고 아무도 지역적 시간0때 마n많)과

절대시간에 동등한 비중을 두지 않았다. 즉l 푸앵카레， 로렌츠 등은 단지 프레임에 따른 (실험상에서왜 시간의 변화에 대해 인공

적이고 계산적으로 용이한 개념으로만 다루었고， 그것을 위한 특수한 가정을 펼요로 했다

19따년 특허국에 들어간 아인슈타인은 “일단 특허신청자의 말은 모두 믿지 말라”는 지침을 받았고/ 저지는 이러한 경향이 그의

에테르에 대한 생각에 영i5J:-을 미친 것으로 보았다. 한편/ 특허국의 그는 당시 최첨단을 달리는 전가시계 기술 • 동시성을 규약

화{conventionalized simul때eity)하는 새 기술 - 을 목격하면서 물래학의 규약주의적인 토대를 형성했을 것이며/ 그것이 바로

그의 특수상대성 이론의 마지막 걸음(final， σowrung s삶p)이었다고 저지쓴 주장한다

당시 광속의 한계를 이용한 엄격한 동기화를 통해 시간을 정의하려는 시도를 한 사람이 한 명 더 있다 바로 푸앵카레. 그는 사

고 실험이 아닌 실제 경도 측정과정에서 (이론적으로 그 오차를 없앨 수 있는 계산법은 있지댄 필연적으로 오차가 발생한다는

것을 발견했다‘ 즉 동시성이리는 것이 언제나 규약적이라는 것을 승인한 것이다 그러나 그는 뉴턴적 기반을 포기하진 않았고/

결국 벚-신호 동시성의 문제는 그에게 물리학을 어쩔 수 없이 복잡하게 이끌었다. 반면r 아인슈타인에게 그 문제는 물리학을 더

욱 간단하게 만드는 계기가 되었다.

결론적으로/ 아인슈타인의 특허국 자리는 사색의 공긴이 아니라 최신의 기술을 목격핸 창구였디 또한 아인슈타인혈 시간의

무정부성을 극복하기 위한 시계동기화를 완성시켰지만/ 기준시계를 제꺼하고 기술A}들 사이의 규앤convention)을 물리학의 기본

원리로 삼음으로써/ 다시 시간의 무정부성을 복권시키고 말았다

마1drew W따wick， "Cambridge Mathematics and Cavendish Physics: Cunnin양'laill canψbell and Einstein's
ReI때띠ty 많t 1: The uses 아 theory," HSPS 23 (1992): 625-656

아인슈타인의 상대성이론의 수용은 어떤 방식으로 이루어졌을까? 이 글은 다른 스타일의 물리학 연구 집단 사이에서 수용이 어

떻게 이루어졌는지를 1905년 논문에 대한 신속한 반응들을 통해 비교하기 위한 작업의 일환이다.

저지는 이론 생산자 중심의 연구가 아닌 이론 수용자 중심의 연구가 필요하다고 역설하며 아인슈타인의 연구가 그 자체로 혁신

적이었기 때문에 신속한 반응을 이끌어낸 것이 아니며/ 스타일이 다른 연구 집단마다 아인슈타인의 연구를 자신의 작업과 연관

된다고 여기며 그에 다른 방식으로 /의미를 부여했다고 주장한다. 저지는 그 사례 연구로서 캠브리지의 이론 물리학자들을 다

루고 있는데/ 특히 커닝햄(CunninghaI찌이 아인슈타인의 상대성 이론을/이해핸 방식을 세밀히 파헤치고 있다.

저자는 이론의 혁신성이 반응을 이끌어낸다는 골드버그의 주장1)을 비판하기 위해 당시 캠브리지의 전반적인 분위기2)를 보여주

며/ 아인슈타인의 연구의 중요성이 캠브리지의 어떤 독자에게도 자명하지 않았음을 제기한다. 한편/ 이론의 수용자들은 수동적인

만원라지복몫요히려 {독일앉한 물리한잔간갔섰과 버슛한 연국플좋교있다고 생감햄”‘능줄점압랜간에끼밟만늪띔반

견인 견해를 표명한다. 따라서 이론 수용에 대한 연구는 수용자 중심으로의 중섬이동이 필요하며/ 이러한 중심이동은 첫째/ 자신

또한 아인슈타인의 작업에 유일한 의미 부여를 하지 않겠으며 캠브라지의 주석가들 또한 아인슈타인을 잘못 읽었다거나 잘못

얀해했단고 말하진 않겠판는 점과 둘째r 의미는 수용재이론생산자 포햄의 맥락에 의존하며 사전에 동질적이라 가정된 집단도

해체 가능하다는 점을 함축하고 있다고 저자는 말하고 았다

저자는 이론 물리학지들에 대한 문화적뼈tural)， 지역적O때)， 마시적(때cr이 분석을 위한 틀로 이론적 기술(theoretic따

technology)을 제안하며/ 이론 물리학자들에게도 이상적인 이론 자체가 아닌 실제 문제풀이의 관습(practic머이 존재한다고 말한

1) 골드버그는 아인슈타인의 혁신성을 세가지 - 첫째I 두 가정만으로부터 도출된 이론이리는 점 둘째 동역학(dynamics) 이라기보다는

운동훼kinematic히이리는 점I 셋째/ 에테르의 존재에 의존하지 않는다는 점 • 로 파악했으며， 이러한 혁신성이 많은 반응을 이끌어

냈다고주장했다

2) 첫째I 아인슈타인의 이론에 반응한 사람은 극히 적었으며 둘째/ 반응한 사람들마다도 모두 다르게 반응했으며/ 셋째/ 반응한 한 중의

사람들조차 골드버그의 세가지 의미를 모두 인식한 사람은 없었다.



다. 이러한 관습은 각 집단마다 달랐으며/ 특히 캠브리지의 트라이포스 시험σnpos exarr삐ation) 전통은 캠브리지의 이론 물리

학지들에게 독특하고도 통일적인 이론적 기술을 형성시켰다고 주장한다 커닝햄은 이러한 전통 하에서 (수학과 물리에세 훌륭하

게 훈련받은 물리학자 중 한 사람이었다.

커닝햄은 라모르(Larmα)의 책을 읽고 전자로 이루어진 물질이 속도에 따라 일정한 비율로 수축한디논 것을 발견하고， EIM을

구축하기 시작한다 그는 상대성 이론을 멕스웰 방정식의 형태를 보존시키는 로렌츠 변환을 강력하게 지지해주는 수학적 도구

정도로 생각했다 그는 상대성 이론의 두 번째 가정인 광속불변의 원리를 가정이 아닌 결과로 해석하여 /상대성 원리는 상대적

으로 다른 운동을 하고 있는 관찰자에게 빛의 속도가 왜 같아 보이는지를 설명한다고 생각했으며 빛의 속도가 일정하게 보여

야 하는 이유는 멕스웰 방정식이 모든 기준틀에서 동일하게 적용되기 위해서였다 커닝햄에게 아인슈타인의 흥미로왔던 점은 로

렌츠변환을 도출해내는 수학적 기술(technic)과 되M의 귀결과 같은 젤명의 수학적 대칭성이었다 그리고 커녕햄은 (자신이 이해

한) 상대성 이론을 더욱 일반화하여 New Theorem of Relati띠ty(상대론적 변환의 일반적 집단을 얻어내는 작업)을 기하학적으로

구성하는 데에 성공한다

그러나 재있는 사실은 커닝햄의 상대성 이론에는 에테르가 항상 존재했다 더 재있는 것은 그의 에테르는 관찰가능한 현상이 아

니며/ 객관적 실재도 아닌 섣명(이해)적 기능을 가진 정신적 상(ment떠 image)으로서의 존재론적 지위를 지녔다 즉/ 수학적 표현

에 맞게 재정의된 에테르는 이론 내에서 직접적인 기능올 하지 않는 매우 유연한 개념이었으며 다만 전자기 현상이 있기 위해

매질이 존재해야 한디는 점의 표현에 불과했다. 기술적(수학적) 관습이 에테르를 엄격한 존재양태보다는 우위를 차지하고 있는

상황이라고 할수 있다.

결론적으로 아인슈타인의 상대성 이론은 커녕햄에게 EIM을 발전시키는 도구로 이해되었고 그렇게 성공적으로 활용되었다.

John 많m뻐1 and Oark Qymour, "Relativity and Eclipses: The British Eclipse Expeditions of 1919 and Their
Predece잃O돼/1 ’ HSPS 11 (1980), 49-85

1916년 아인슈타인은 일반 상대성 이론을 발표하면서/ 태양의 중력으로 인한 별벚의 굴절을 예측했다. 그리고 1919년 일식 때r

영국의 에딩턴(Ed예ngton)과 다이슨(Dyson)은 그 현상을 관측해낸다. 당시 전쟁으로 인해 영국과 독일은 서로 적대적인 상황이

었기에/ 일식 관측의 사례는 애국심이나 편견이 아닌 이성에 의한 과학 수용의 대표적인 사례로 여겨지곤 한다. 그런데 정말 그

러할까? 저지는 이러한 의문으로 논의를 시작하여 첫째/ 에딩턴이 이 미 상대성 이론에 매혹되어 있었으며 둘째/ 반전론자로서

영국과 독일의 친교회복을 원했기에 가능했던 일이라고 결론을 맺는다.

실제로 당시 영국에서는 특수 상대성 이론조차도 잘 받아들여지지 않고 오히려 적대시되었으며 일반상대성은 아예 반횡t을 일으

키지도 못했던 상황이었다. 여기에 전쟁까지 겹쳐진 염혹한 상황에서도 에딩턴과 다이슨은 독일학자의 예측을 검증하기 위해 갖

은 애를 썼다는 점은 매우 놀라운 일이다.

아인슈타인의 별빛 굴절각 예측은 두가지 등가원리만으로 도출되는 예측(0.87")과 일반상대성으로부터 도출되는 예측(1. 74“)

• 로 나뉘는데/ 에딩턴은 전지를 뉴턴이론의 예측이라 여겼고y 후자를 진정 상대성이론의 예측이라 여겼다. 이 예측을 관측하기

위해서는 사진 2장이 필요했다. 또한 지구의 자전과 공전 그리고 각종 기기의 필연적인 오차로 인해 작은 정도의 차이는 어쩔

수 없었다. 물론 이의 보정을 위해서는 적어도 6개 이상의 별을 관측해내야 했고r 그 평균을 구하는 방법을 채택할 수밖에 없다

1919년 에멍턴의 관측 이전에도 적어도 4번의 시도가 있었다. 그 대표적인 인물이 프램운드리히(Freundlich)였고/ 그는 아인슈타

인과 지속적인 논의를 해가며 열정적으로 관측을 시도했지만， 날씨와 전쟁 등의 원인으로 3번은 아예 관측조차 하지 못했고 힘

들게 관측해낸 1918년의 관측의 경우엔 몇가지 이유에 의해 발표되지 않았다 결국 그 자료는 캠벨(Campbell)과 커티스(et뼈s)

사이에서 오갔고/ 캠벨로부터 결괴를 전해들은 프라운드리히(Freundlich)는 아인슈타인에게 자료가 아인슈타인의 예측을 설명하

지 못한다고 전했다. 그 이후에는 전쟁과 재정 상의 이유로 더 이상 관측을 수행하지 못했다

영국에서 처음으로 일식관측을 제안하고 아인슈타인 이론을 입증했다고 발표한 사람은 다이슨이다 상대론자가 아닌 다이슨은

에딩턴과 많은 부분을 공유했고/ 에딩턴의 일반 상대성 이론에 대한 열정적인 지지를 알고 관측을 제안한 것으로 보여진다. 그

러나 이 뿐만은 아니다， 1917년 정부의 강제동원령에 에딩턴은 양섬잭 거부{conscientious 0벼ection)를 했고/ 다이슨의 도움으로

/힘든 과학 연구를 수행할 것l을 조건으로 병역을 연기한다 여기서의 구체적인 조건이 바로 '1919년까지 전쟁이 끝나면 일식관

측을하는 것l이었다

이렇게 이루어진 관측은 세 종의 렌즈로 이루어졌고 그 결과는 디음과 같다



렌즈종류 평균굴절각(‘’) I 1초에서의 표준펀차(“)

Sabral 4-inch 1.98 0.178

Sabral Aslragraphical 0.86 0.48

Principe Aslrographical 1.61 O.얘4

가장 눈에 띄는 것은 Sabr려 4-inch의 관측결과이다 그러나 Sabral 4-inch의 관측 평균은 값이 크고I 표준편차가 너무 작다. 아인

슈타인의 예측이 맞다고 할 때/ 이러한 분포가 니올 확률은 10분의 1밖에 안되며 이는 뉴턴예측이 맞다고 할 때Principe의 분

포가 나올 획률보다도 작다 결국r 이 실험으로 결론낼 수 있는 것은 0.87“ 이하에서 2.0" 이상 사이의 값으로 중력에 의한 빛의

굴절 효과가 있다는 것뿐이다. 그러나 1919년 11월 6일 다이슨은 이 관측결과가 아인슈타인의 일반상대성 이론을 입증한다고 선

포했다

다이슨은 발표과정에서 Sabral 4-inch의 결과만을 발표했고/ 에딩탠은 Principe 의 결과에도 기대를 걸었다. 그러나 Sabr.머

Astrographical 의 관측값 누락에 대한 캠벨의 제기가 있었고/ 에딩턴은 시스템적인 오류라 반박했고， Principe이 여전히 더 낫다

고 주장했다. 또한 에딩턴과 다이슨은 태양에 의한 빛의 굴절에 대해 굴절이 없거나r 뉴턴예측이 맞거나/ 아인슈타인 예측이 맞

거나 셋 중 하니{trichrotomy) 라 강조했는데 이는 그 외의 경우를 상정할 경우 관측의 입증력이 매우 약화되기 때문이다. 일식

관측의 입증력에 대해 몇가지 제기가 계속 되긴 했지만 일식관측이 아인슈타인의 이론을 입증했디는 평가는 더욱 강화되어 갔

다.

π
커

전쟁 중/ 그리고 전쟁 이후 독일과 영국의 과학지들은 서로 엄청나게 반목했지만f 에딩턴은 이러한 민족주의적인 분위기에 편승

하지 않고 두 국가의 친교 회복을 위해 노력했으며/ 에딩턴과 다이슨은 스스로 그들의 일식 관측에 대해서도 친교 회복에 도움

이 됐다는 점을 좋게 평가했다.

Bruno Latour, "A Relati띠stic Account of Einstein's Relativity," sod떠 Studies of Science 18 (1988), 용4

디
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리투어는 이 논문의 연구 영역을 아인슈타인이 준대중적으로 집필한 ‘상대성l 특수 및 일반 이론/의 영역본에 한정하교 그것으

로부터 다음의 두 질문 I사회의 개념을 재정식화함으로써， 우리는 어떤 방법으로 아인슈타인의 연구를 명백하게 사회적으로 볼

수 있을까?와 관련된 질문으로써，우리는 아인슈타인으로부터 사회를 연구하는 방법을 어떻게 배울 수 있을까?에 대해 답을

하려 한다. 그럼으로써l 힘든 사회적 설명을 찾기보다 스트롱 프로그램을 발전시킬 - 실험 과학에 한정되지 않는 - 쉽고도 넓

은 방법이 있디는 점을 보이려 한다.

이를 위해 일단 텍스트 분석의 도구로서 semiotician의 용어인 shifting-out과 S비fling-in을 소개한다. 모든 텍스트에서는 독자에

게 현실세계 또는 필자로부터 새로운 행위자/ 공간， 시간으로 주의를 돌리는 S삐fling→::mt과 그 반대방향으로의 이동인 shi버ng-in

이 계층적l 반복적으로 수행된다. 모든 텍스트들은 - 과학도 포함하여 - 내적 실재성을 확보하기 위해 서로간에 정합적인 내

적 참조(internal r아'erence)가 이루어진다.

라투어는 아인슈타인은 특별하게 S비fling-out， s비뻐ng-in의 '0야ration'에 집중했음을 말한다. 아인슈타인은 일단 s뼈fling-out된

공간과 시간을 재정의하는 방법 - 간단한 막대와 시계가 공간과 시간을 not reπesent， but generate히는 도구로 등장시킴

을 공들여 설명한 이후， 다시 S비fling-in을 통해 각 기준틀에서의 관찰을 수합하여 superposing할 수 있도록 히는 방법을 찾는다.

라투어는 특히 이 과정에서 아인슈타인이 상대주의에 빠지지 않으려 했으며/ 그 해결책으로서 제시하는 것이 (변형 없는) 변환이

었다고 말한다. (변형 없는) 변환을 통해 각 기준틀의 관찰은 모든 관찰자에게 동등해지고/ 상호 호환기능해지며 supeφosing이

가능해진다.

각 기준틀의 대리인마다 호환불가능한 관찰을 가져오지 않도록 하고자 하는 노력은 수많은 분과와 활동의 보편적인 관심이다.

아인슈타인의 연구 또한 이를 해결하기 위한 일환으로 볼 수 있다. 관찰을 수합하여 superposing하는 곳을 l중심’이라 할 때y 아

인슈타인의 i중심’은 모든 것을 다 볼 수 있는 절대자의 위치에 있지 않다. 아인슈타인의 I중심I은 단지 /계산의 중심I일 뿐이며f

그 I계산의 중심’은 모든 관찰을 동등하게 만들고 상호 호환이 가능하게 해주는 (변형 없는) 변환식을 통해 각 정보를 수합하여

superposing할 수 있다.

아인슈타인은 상대성이라는 원리를 통해 절대주의를 부정함으로써 오히려 실재성을 확보할 수 있었으며 그 안에서 의미를 찾을

수 있었다. 그와 마찬가지로 과학사회학의 연구 또한 과학에 대한 절대적인 정의를 부정함으로써 그 진정한 의미와 실재성을 얻

기 위한 작업으로 보아야 한다. 아인슈타인의 상대성이든 semiotics이든/ 각 원리 하에서 의미와 실재성은 적어도 두 개의 기준

틀로부터 온 정보를 제 삼자가 superposing함으로써 얻어진다는 점에서 통일하다. 의미는 두 기준틀 사이를 shifting-out,

S뻐ng-in 하는 과정에서 유지되는 무언가이며， story 내에서의 movement 과정에서 계속 유지되는 무언가이다. 아인슈타인에게

추상돼abstraction) 은 보다 높은 상위단계로 올라가는 것을 의미하지 않는다. 추상화는 곧 (변형 없는) 변환{transformatio n，

transcriptioπ t없lSI뼈on)이며I 가역적인 이동(reve폐비e movement) 이며1 순환{circulatio미이며， property of network이다. 즉/ 의

미와 실재성을 얻어내는 데 있어f 외적 참조는 내적 참조에 비해 특별히 우월한 위치를 가지지 않는다.

사회적 맥락(sod메 con앤찌이리는 큰 그림(big pictur머에 대한 집착은， 19세기 말; 20세기 초 물리학계의 에테르에 대한 집착과

같으며l 과학에 대한 사회적 설명(sod하 eψ1뻐ation:사회적 맥락에 기반한 인과적 설명)에 대한 집착은 정말 왜소한 기반으로 모

든 것을 설명하려는 것과 같다. 예를 들어 /아인슈타인이 혁명적 사회 분위기로부터 영향을 받아， 식의 설명은 빈약하며 옳지

않다. 물리학자의 용어를 사회학자의 용어로 번역하려는 시도를 더이상 사회적이라고 부르기 민망하다 오히려 광속 C 또는 로렌

츠 변환 등을 사회를 구성하는 정상적인 일부분으로 만드는 것이 더 좋을 듯 하다.


